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GENERALIZACION CON ESTUDIANTES DE CUARTO CURSO
DE PRIMARIA BAJO EL ENFOQUE FUNCIONAL

Generalization with fourth grade students under the functional approach

Urefia, J.%, Molina, M.? y Ramirez, R.¢

aUniversidad de Costa Rica, ®Universidad de Salamanca, ‘Universidad de Granada

Resumen

Este trabajo forma parte de una investigacion mas amplia centrada en la capacidad de
generalizacion de estudiantes de primaria en contextos funcionales. En este estudio descriptivo se
analizan los niveles de generalizacion que manifiestan ocho estudiantes de cuarto de primaria
durante una entrevista en la que se les propone una tarea que involucra una relacion funcional. De
los resultados se aprecia la capacidad de los alumnos de primaria para expresar la relacion
funcional y manifestar generalizacion en diferentes grados, incluso a un nivel simbalico.

Palabras clave: niveles de generalizacion, early algebra, relaciones funcionales.

Abstract

This piece of work is part of a larger research focused in primary students’ generalization skills in

functional contexts. In this descriptive study we analyze the generalization levels manifested by
eight fourth graders during an interview in which they solve a task involving a functional
relationship. From the results it is clear the students’ ability to express the functional relationship
and to manifest various levels of generalization, even a symbolic level.

Keywords: levels of generalization, early algebra, functional relationships.
INTRODUCCION

Durante los ultimos afios en diversas investigaciones (ej. Blanton, Brizuela, Murphy, Sawrey y
Newman-Owens, 2015; Blanton y Kaput, 2011; Molina, Ambrose y Rio, 2018) se han mostrado las
capacidades algebraicas que poseen los estudiantes de primaria y, en consecuencia, s€ propone
aprovecharlas. Al igual que estos trabajos, nuestra comunicacion se enmarca en la propuesta
curricular early algebra, orientada a una mejor comprension de la matematica y del algebra desde
los primeros afios escolares (Molina, 2009). El énfasis del early algebra esta en la comprension de
la generalidad de la matematica, de modo que se fomente la construccion, expresion y justificacion
de generalizaciones desde el inicio de la escolarizacion de los nifios (Blanton y Kaput, 2011). De lo
anterior se extrae que parte importante del pensamiento algebraico reside en la generalizacion y en
las formas en que esta es representada por los estudiantes. Las funciones son vistas como una via de
introduccion al algebra (Blanton, Levi, Crites y Dougherty, 2011). Se estudian las capacidades
algebraicas de los nifios por medio de la propuesta de tareas que involucran relaciones funcionales,
demostrandose al mismo tiempo que las funciones pueden ser abordadas desde la primaria (Blanton
y Kaput, 2011).

En este marco, describimos los niveles de generalizacion que manifiestan estudiantes espafioles de
cuarto curso de primaria. En particular analizamos cdmo reconocen y expresan la relacion funcional
presente en una tarea propuesta durante una entrevista semiestructurada. Ademas de complementar
resultados de estudios previos, pretendemos contribuir con informacion que facilite Ia
implementacién en el aula de la propuesta del early algebra que ya aparece reflejada en los
programas curriculares de diversos paises (Merino, Cafiadas y Molina, 2013). En el caso de Espana,
mediante el Real Decreto 126/2014 se establece que al finalizar la primaria se espera que el
Urefia, J., Molina, M. y Ramirez, R. (2018). Generalizacion con estudiantes de cuarto curso de primaria bajo el enfoque

funcional. En L. J. Rodriguez-Muiiiz, L. Muiiz-Rodriguez, A. Aguilar-Gonzalez, P. Alonso, F. J. Garcia Garcia y A.
Bruno (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XXII (pp. 584-593). Gijon: SEIEM.
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estudiante “sea capaz de describir y analizar situaciones de cambio, encontrar patrones,
regularidades y leyes matematicas en contextos numéricos, geométricos y funcionales” (Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte, 2014, p.19387), de modo que también se aprecia la presencia del
pensamiento funcional y la generalizacion en el curriculo escolar.

MARCO TEORICO: GENERALIZACION

La generalizacion es una habilidad matematica importante y juega un papel trascendental en el
algebra. Mason, Graham, Pimm y Gowar (1985) llegan incluso a referirse a ella como “el latido de
la matematica” considerando el algebra como “el lenguaje en el cual es expresada” (p.8). Radford
(2010) refiere a la generalizacion algebraica como la habilidad de reconocer lo comun en los
elementos de una secuencia de modo que se puede brindar una expresion que represente a todos los
términos de la sucesion. Para caracterizar este tipo de generalizacion define tres niveles. La
generalizacion factual es aquella en la cual se utilizan acciones numéricas en forma de esquemas de
operaciones, siempre dentro del nivel numérico, expresado en acciones concretas. En la
generalizacion contextual se percibe un patron y se explica para cualquier término de la secuencia;
el lenguaje incluye en este caso expresiones de indeterminacion. Por altimo, en la generalizacion
simbolica hay una representacion para todos los elementos de la sucesion o patrén, se habla en
general. Radford (2018) enfatiza que existen formas de pensar algebraicamente en las que no se
requiere del uso estricto de simbolismo algebraico. El pensamiento algebraico se puede dar también
por medio del uso de otros sistemas semioticos como el lenguaje natural y las sefias. Para este autor
la esencia del pensamiento algebraico radica en el trabajo con cantidades indeterminadas que van
mas alld de los numeros, asi como en las representaciones de estas.

En relacion con la expresion de la generalizacion, Mason y Pimm (1984) hacen una diferenciacion
de las concepciones de especifico, genérico y general. Lo especifico refiere a los casos en los que
siempre se trabaja y alude a numeros concretos. El caso genérico refiere al uso de casos concretos
para representar una generalidad a modo de representantes de una clase. El caso general brinda una
respuesta que representa a todos los elementos de los que se estd hablando, hay una representacion
de lo indeterminado.

Antecedentes

En las investigaciones relativas a la propuesta early algebra es claro un foco centrado en la
capacidad de generalizacion de los nifios y la forma en que expresan la generalizacion. En el
contexto del pensamiento funcional se considera la generalizacion de relaciones entre cantidades
que covarian, la forma en que son representadas en palabras, tablas, graficos o simbolos asi como el
razonamiento con las representaciones para analizar el comportamiento de la funciéon (Blanton et
al., 2011). A continuacién, destacamos algunos estudios asociados al early algebra en los que se
identifican como objetos de estudio el pensamiento funcional y la generalizacion.

Radford (2018) realiza un estudio longitudinal desde segundo a sexto curso de primaria en el cual
indaga sobre la emergencia del pensamiento algebraico simbolico en un contexto de generalizacion
basado en una secuencia. La generalizacion aqui se da al deducir una formula segun una secuencia,
reconociendo que la forma en que se expresa no es relevante. De los resultados de la investigacion
se identifican generalizaciones no simbolicas y simbolicas desde edades tempranas y un progreso en
estas conforme al curso. Al mismo tiempo se observa una evolucidon en el uso de las variables
involucradas en la situacidon propuesta y las relaciones entre estas.

Blanton et al. (2015) describen una trayectoria de aprendizaje con estudiantes de primer curso en la
que caracterizan su pensamiento funcional en relacion con la generalizacion de diferentes relaciones
funcionales. Las autoras identifican que los nifios de educacion primaria pueden aprender a pensar
sobre funciones y progresar en sofisticacion. Para ello definen niveles en el reconocimiento de las
relaciones, desde una posicion preestructural hasta el reconocimiento de la funciéon como objeto.
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Otros antecedentes de relevancia, ubicados en el mismo proyecto de investigacion que el trabajo
que aqui se reporta, son los siguientes. Molina et al. (2018) indagan en los significados que
estudiantes de primer y tercer curso le atribuyen a las letras cuando son introducidas como
representacion de cantidades indeterminadas, en tareas que involucran relaciones funcionales. Las
investigadoras encuentran que hay estudiantes que dan un significado apropiado a las letras y
establecen relaciones entre las cantidades asociadas. Por otro lado, también se presentan alumnos
que rechazan su uso o les asignan valores fijos arbitrarios o de acuerdo a su posicion en el alfabeto.
Al mismo tiempo, sugieren introducir desde la primaria las letras como representacion de
cantidades indeterminadas. Por su parte Pinto y Cafiadas (2017) realizan un estudio comparativo
con estudiantes de tercero y quinto de primaria centrado en las estructuras y generalizaciones que
muestran durante la resoluciéon de una tarea que involucra una relacién funcional lineal. Los
investigadores observan variedad en las estructuras identificadas por los estudiantes y, aunque en
tercero se presentan mas estructuras, la mayoria de estas es incorrecta, a diferencia de lo que ocurre
en quinto. También se aprecia como muchos mas estudiantes de quinto llegan a generalizar para la
cuestion general de la tarea e, incluso en algunos casos, emerge el uso de simbolismo algebraico.
Los de tercero, en cambio, tienden a trabajar mas con los casos particulares.

Hidalgo (2018) describe el proceso de generalizacion evidenciado por estudiantes de sexto de
primaria cuando trabajan en una tarea que involucra un patron dado por configuraciones puntuales.
Entre los elementos que analiza estan los tipos de generalizacion que alcanzan los estudiantes. En
este sentido evidencia que los estudiantes muestran diversos niveles de generalizacion desde el
factual (principalmente) al simbdlico, en términos de las categorias de Radford (2010),
influenciados al mismo tiempo por las intervenciones efectuadas por el entrevistador.

Los resultados de todos estos trabajos sustentan la afirmacion de que estudiantes de primaria
pueden trabajar y describir situaciones sobre relaciones lineales de covariacion entre dos cantidades.

En el Simposio XXI de la SEIEM se presenté una comunicacion ligada al pensamiento funcional y
generalizacion con estudiantes de primaria (Pinto y Cafiadas, 2017). Al mismo tiempo se
expusieron otros trabajos con relacion a la misma temadtica durante la sesion del Grupo de
Investigacién Pensamiento Numérico y Algebraico ligados a niveles de generalizaciéon que
evidencian estudiantes de primaria y la influencia de las ayudas efectuadas por entrevistadores (ej.
Hidalgo y Cafiadas, 2017; Urefia, Molina y Ramirez, 2017). En anteriores ediciones del simposio
han sido expuestas otras investigaciones centradas en el pensamiento funcional y con la
generalizacion presente de forma implicita. Dichos trabajos abarcan perspectivas diferentes a la
nuestra como es el caso de sistemas de representacion, tipos de relaciones funcionales, estrategias
que los alumnos usan cuando trabajan con relaciones funcionales, entre otras. Por ejemplo, Cafiadas
y Fuentes (2015) muestran los sistemas de representacion y estrategias que utilizan estudiantes de
primer curso al trabajar con una tarea que involucra una relacion funcional lineal.

METODOLOGIA

Esta investigacion es descriptiva y forma parte de un proyecto mas amplio, ya mencionado, que
persigue indagar sobre las capacidades algebraicas que estudiantes de primaria exhiben en
situaciones en las que se involucran relaciones funcionales. El objetivo asociado a la parte de la
investigacion que presentamos en esta comunicacion es describir los niveles de generalizacion que
manifiestan estudiantes de cuarto de primaria durante la resolucion de una tarea que involucra una
relacion funcional.

Técnica de recoleccion de informacion

Para dar respuesta al objetivo planteado se realizan entrevistas individuales semiestructuradas de
tipo clinico a un grupo de estudiantes de cuarto curso de primaria. La entrevista fue conducida por
una investigadora del proyecto en que se enmarca este estudio. La duracioén de cada entrevista fue
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entre 15 y 25 minutos aproximadamente, segin el tiempo necesario por cada estudiante para
resolver la tarea planteada. En el curso previo dichos estudiantes, como parte de un grupo de 27
alumnos de tercero de primaria, habian participado en un experimento de ensefianza orientado a
explorar su pensamiento funcional, siendo esta su Unica experiencia previa relativa al trabajo con
funciones. Dicha muestra previa fue intencional con motivo de la disponibilidad del centro. En
cuarto curso los ocho participantes fueron seleccionados a juicio de su profesora de modo que se
cubrieran en la asignatura de matematicas los niveles de rendimiento académico bajo, medio y alto.

Diserio de la entrevista

En la entrevista se propone a los alumnos resolver una tarea que involucra la relacion funcional
X+2. La organizacion de la entrevista es inductiva, va de los casos particulares hacia el mas general.
La situacion a la que refiere la tarea es la siguiente: A mi familia y a mi nos gusta mucho ir a
esquiar a la sierra. Mientras esquiamos dejamos el coche en el parking. Entrar en el parking cuesta
2€ y cada hora completa que pasa el coche en el parking cuesta 1€.

La entrevista esta compuesta de las siguientes cuestiones:

P1. Si hace mal tiempo y solo dejamos el coche una hora en el parking ;cuantos euros nos cuesta?
P2. ;Cuantos euros nos cuesta el parking si dejamos el coche 3 horas?

P3. ;Cuantos euros nos cuesta el parking si dejamos el coche 5 horas?

P4. ;Cuantos euros nos cuesta el parking si dejamos el coche 10 horas?

P5. Como lo estamos pasando muy bien, decidimos quedarnos alli una noche y esquiar al dia
siguiente. Entre los dos dias, el coche ha estado en el parking 20 horas, ;cuantos euros nos cuesta el
parking?

P6. Si pasamos un puente entero de cinco dias (120 horas), /cuantos euros nos cuesta el parking?

P7. Decidimos pasar tres semanas (500 horas aproximadamente), ;cuantos euros nos cuesta el
parking?

P8. Lo estamos pasando tan bien que hemos perdido la nocion del tiempo y no sabemos cudntas
horas hemos pasado ;Cémo podemos saber cudntos euros nos cuesta el parking?

P9. Imagina que llamamos N al nimero de horas que hemos dejado el coche en el parking mientras
esquiabamos. ;Cudntos euros nos cuesta el parking?

Las primeras siete preguntas involucran cantidades concretas y se espera que a partir del trabajo con
numeros especificos (casos particulares) el estudiante identifique y exprese la relacion funcional.
Las dos ultimas preguntas involucran los casos generales orientados a que el alumno represente de
forma general la relacion funcional, finalizando con el uso de simbologia algebraica propuesta.

Analisis de los datos

Una vez que se realizaron las entrevistas, la informacidon recabada por medio de grabaciones de
video y producciones escritas, fue transcrita y codificada por los autores de esta comunicacion de
acuerdo a las categorias que a continuacion describimos. En las transcripciones de las respuestas
que da cada estudiante, se analizan las manifestaciones de generalizacion.

Para el analisis de las respuestas de los estudiantes a la tarea descrita elaboramos unas categorias
que distinguen las formas en que cada alumno muestra indicios de reconocer la relacion funcional.
Al mismo tiempo se tiene en consideracion que un mismo estudiante puede manifestar diferentes
niveles durante la entrevista sin estar estos condicionados por las preguntas planteadas. Para definir
los niveles de generalizacion se parte de los aportes teoricos de Mason y Pimm (1984) y Radford
(2001, 2010, 2018), y de un analisis preliminar de los datos. Distinguimos cuatro niveles:
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Generalizacion numérica (N): el estudiante reconoce la relacion funcional en el trabajo con
cantidades especificas dadas y lo expresa refiriendo especificamente a dichas cantidades
particulares. La categoria se separa segin si en su respuesta el estudiante reconoce la relacion
funcional con nimeros menores a 100 (N1) o con nimeros mayores o iguales a 100 (N2).

Generalizacion genérica (G): el estudiante reconoce la relacion funcional y en su explicacion
recurre a una ejemplificacion que involucra nimeros especificos a modo de ejemplo genérico.

Generalizacion verbal (V): el estudiante reconoce la relacion funcional y la expresa usando
expresiones verbales generales que aluden a lo indeterminado.

Generalizacion simbolica (S): el estudiante reconoce la relacion funcional y la expresa usando
simbolismo algebraico. Se incluyen en este nivel los casos en que los estudiantes no generan por su
cuenta la expresion simbolica pero la utilizan al serle propuesta y muestran comprenderla.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados en términos de los niveles de generalizacion que
manifiestan los estudiantes. Para referirnos a cada estudiante se usa la letra E y un niimero que la
acompafia. En la Tabla 1 se resume la manifestacion de los niveles de generalizacion para cada uno
de los alumnos cuando les son planteadas las preguntas de la entrevista.

Tabla 1. Niveles de generalizacion manifestados por los estudiantes

Nivel de generalizacién

Estudiantes N1 N2 G \Y S
El X X X

E2 X X X

E3 X

E4 X

E5 X X

E6 X X X

E7 X X X X
E8 X X

Nota. E1 = estudiante 1, E2 = estudiante 2..., E8 = estudiante 8.

En la Tabla 1 se aprecia que la mayoria de los estudiantes llega a generalizar a nivel numérico. Sin
embargo, no ocurre lo mismo con los niveles superiores en los cuales hay una disminucion de los
estudiantes que los exhiben conforme se avanza en la entrevista hacia el caso general.

Generalizacion numérica (N)

Este nivel de generalizacion es manifestado casi por todos los estudiantes al enfrentarse a las
primeras preguntas de la entrevista que involucran nimeros especificos. Solo el estudiante E4
muestra dificultades recurrentes. El resto de los estudiantes determina sin mayores dificultades la
cantidad de euros que se paga segiin el nimero de horas dado. Al aumentar el niimero de horas, la
manifestacion se va consolidando, esto se percibe mediante las explicaciones de la relacion
funcional conforme se avanza (mas estudiantes son los que manifiestan N2 que N1). En el siguiente
extracto se aprecia en la argumentacion de E2, la relacion que establece entre el nimero de horas
especifico que ha transcurrido y la de euros que se paga. El estudiante reconoce que la justificacion
de los resultados es la misma que ha brindado antes para otros nimeros especificos de horas:

E (Entrevistadora): Ah. Ahora imaginate que vas pero vas a estar un rato mas, vas a estar 5 horas,
Jcuanto tendrias que pagar?

E2:7

E: (77, (Por qué?
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E2: Pues lo mismo, las 5 horas, porque las 5 horas un euro, entonces serian un euro cada una y me da 5,
mas las 2 al entrar, 7.

Respecto al estudiante E4, si bien explica la relacion funcional en momentos muy especificos con
nimeros como mil o un millén, no muestra una identificacion clara de la relacion funcional. Exhibe
una tendencia a contar, realizar sumas repetidas o recurre a un proceso recursivo en que retoma
resultados previos para determinar nuevos. Muestra mayor énfasis en obtener respuestas que en
determinar un patron que le facilite los calculos.

Este nivel de generalizacion también es manifestado por un estudiante cuando se le plantea la
ultima pregunta de la entrevista orientada a la generalizacién simbolica. Esto ocurre cuando el
estudiante E2 asigna el nimero 13 a la letra N por su posicidon en el abecedario para calcular los
euros a pagar.

Generalizacion genérica (G)
Tres estudiantes manifiestan este nivel al usar casos concretos con caracter de ejemplo genérico,
eligiendo ejemplos no considerados previamente en la entrevista. La manifestacion ocurre en las

ultimas preguntas que involucran indeterminacion en la cantidad de horas por medio de la expresion
“un numero cualquiera de horas” o una letra que las representa.

Los estudiantes E2 y E6 manifiestan este nivel en la pregunta ocho. E2 reconoce la relacion
funcional en la que el dinero a pagar depende de la cantidad de horas que han trascurrido, para tal
efecto ejemplifica su razonamiento con el caso particular de 50 horas. El estudiante E6 explica la
relacion funcional recurriendo a un ejemplo especifico como recurso que engloba la generalidad de
la situacion, advirtiendo usar un caso concreto:

E: Ah. Entonces siempre si tenemos, vamos a poner “un numero de horas en parking” [lo escribe],
(Como explicariais ti aqui los euros que pagas?, ;como lo podriais calcular? Si t sabes el
numero de horas que esta el coche en el parking ;cémo podriais calcular los euros que pagas?,
{,coémo lo haces?

E6: (Puedo usar un nimero?

E: Como ta quieras, puedes usar operaciones explicando, te puedes salir de la caja esta y puedes explicar
aqui o donde quieras.

E6: Vale, vale, si fuera por ejemplo 183 entonces...
E: ;horas no?
E6: Si, 183 horas, entonces yo le afiado 2, 185.

Este nivel de generalizacién también se presenta en la tltima pregunta que contiene simbologia
algebraica sugerida.

E: Si yo quiero poner ahi algo. Imaginate que no sabemos las horas que vamos a dejar el coche en el
parking. Son muchas y vamos a poner N, le vamos a llamar N el nimero de horas, ;co6mo
calcularias los euros que tienes que pagar para N horas?

El: ;N qué nimero es?

Pues no sé, si son 30 horas tienes que pagar lo que te diga el parking.

E: Y si por ejemplo ponemos aqui asi “son N horas”, ;como sabrias lo que tienes que pagar?
E1: Igual, las horas que te quedas.

E: Igual... Le vamos a llamar a esto nimero de horas, ;cémo calcularias el nimero de euros?

E1: Pues una hora un euro entonces sumando, sumando, sumando y luego 2 de entrada y si estaba 30
horas, pues 32.
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En el fragmento anterior, a pesar de que la pregunta busca que el estudiante haga uso de simbolismo
algebraico, E1 manifiesta generalizacion genérica. Muestra comprension de la relacion funcional
entre las cantidades involucradas, asi como de la indeterminacién presente.

Generalizacion verbal (V)

Este nivel es evidenciado también por tres estudiantes y, al igual que el nivel descrito antes, se da
en la pregunta ocho. Por un lado, el estudiante E4, a pesar de las dificultades que ha presentado al
trabajar con numeros especificos en las cuestiones previas, al calcular los euros a pagar para un
“nimero cualquiera de horas” expone la dependencia entre las cantidades asociadas de forma
explicita, aludiendo a la propia indeterminacion del numero de horas, sin embargo, se reconoce que
su razonamiento es aislado y no es extendido a otros casos de la entrevista. Por otra parte, los
estudiantes E7 y E8 exponen la forma de la relacion funcional como “horas+2”:

E: Y ahora imaginate que no sabes cuantas horas exactamente has tenido el coche en el parking pero tu
le quieres contar a alguien como saber lo que tienes que pagar ;como se lo explicarias?

ES8: Pues que al entrar tienes que pagar 2 euros y luego contando las horas que estés pues cada hora vale
un euro.

E: Y entonces en total ;cuanto?
ES8: Entonces luego le sumo las horas que has estado mas 2.

Ante la propuesta de “un nimero cualquiera de horas” y la pregunta de como calcular siempre lo
que se paga E7 afirma “pues a ese nimero le pones dos euros de la entrada y esos serian los euros”.

Los estudiantes que no manifiestan los niveles de generalizacion verbal o genérico exhiben alguna
dificultad inicial para comprender la indeterminacion en las horas que han transcurrido o para
operar con estas. Por ejemplo, E3 ante la cuestion de como calcular los euros a pagar para “un
numero cualquiera de horas” inmediatamente responde que no sabe. E5 afirma que se deben
comprobar las horas que han transcurrido ya sea preguntando al maquinista o viendo las cdmaras de
seguridad, esto para determinar con precision los euros que se pagan y evitar cualquier trampa en el
cobro.

Generalizacion simbdélica (S)

Una estudiante evidencia una generalizacion simbolica en la ultima pregunta. La estudiante E7
extiende el razonamiento que habia utilizado en los casos anteriores que implicaban nimeros
especificos o la indeterminacion de las horas, ahora a la letra X. E7 expresa una vez mas la relacion
funcional entre las cantidades covariantes en la cuestion nueve independientemente de la nueva
representacion que se le da a las horas trascurridas. La alumna utiliza la letra en la expresion de la
relacion:

E: (Entonces como calcularias tu si tienes el coche X horas pero no sabemos exactamente qué es ese
numero? ;Coémo calcularias lo que tienes que pagar?

E7: Pues, serian esas X horas, igual que aqui [sefiala los resultados anteriores], s6lo que en vez de “un
numero” seria una X.

E: ;Y como pongo eso?, ;se te ocurre una forma de cdmo ponerlo?, ;como lo escribo aqui?
E7: Que a X horas le sumas 2.

Se constata una aceptacion del lenguaje algebraico a pesar de que la estudiante por cuenta propia no
representa simbodlicamente la relacion funcional. Dados los resultados, la entrevistadora propone a
la alumna la representacion X+2 y es aceptada como equivalente a lo que expresaba:

E: Ah, muy bien, ahora yo te voy a escribir una cosa a ver qué te parece si esto estaria bien “X+2” [lo
escribe]. ;Eso qué te parece?

590



Generalizacion con estudiantes de cuarto curso de primaria bajo el enfoque funcional

(Es lo mismo que pones ahi?

E7: Es lo mismo.

E: Es lo mismo ;por qué?

E7: Porque aqui esto, aqui lo hemos resumido en niimeros y cruces.

Los estudiantes que no manifiestan este nivel no atribuyen un significado a la letra o rechazan
involucrarla con operaciones. El alumno E1 no acepta la forma “nimero de horas+2” ya que piensa
que la forma correcta deberia ser “2+numero de horas” por la forma en que ocurren los eventos en
la situacion planteada. Al no ser considerada la conmutatividad de la suma no llega a concretar la
generalizacion, tampoco cuando es introducida la letra N. El estudiante ES rechaza el uso de la letra
evidenciando dificultad para concebir una cantidad indeterminada de horas y trabajar con esta. E2
asigna el valor concreto 13 a la letra N. Por ultimo, el estudiante E4 manifiesta dificultades para
expresar la operacion cuando es introducida la letra N, inicialmente afirma que el resultado seria
“ene 2” aludiendo a las cifras del niimero. Posteriormente extraemos que se refiere a la posible
apariencia del resultado, dependiendo del valor que tuviera en las unidades, entre 0 y 7, cuando se
le suma el 2, para el alumno el resultado que se obtendria con las letras seria N1, N2, N3, N4... y
NO.

DICUSION Y CONCLUSIONES

En esta comunicacion se evidencian habilidades matematicas de estudiantes de primaria para pensar
algebraicamente, especificamente para expresar una relacion funcional en términos de
generalizaciones. Hemos descrito cuatro niveles de generalizacion que manifiestan estudiantes de
entre aproximadamente 9 y 10 afos durante la resolucion de una tarea que involucra una relacion
funcional. Estas manifestaciones se producen como respuesta a las cuestiones de la entrevista
descrita, sin ayudas por parte de la investigadora. En Urefia (2017) se recogen otros resultados
complementarios relativos a una fase posterior, considerando diferentes tipos de estimulos
efectuados por la entrevistadora para solventar algunas dificultades de los alumnos.

De los resultados presentados se concluye que todos los alumnos evidencian un reconocimiento de
la relacion funcional. Esto se manifiesta en niveles segiin la forma en que generalizan la relacion
entre las cantidades covariantes. Se percibe facilidad en los estudiantes para establecer la relacion
funcional entre niimeros especificos o casos concretos, al igual que observa Hidalgo (2018) con
estudiantes de sexto curso y Pinto y Cafiadas (2017) con alumnos de tercero. No se aprecia una
dificultad conforme se aumenta el tamafio de los nimeros.

Los niveles genérico y verbal son evidenciados por menos alumnos (3 estudiantes en cada nivel) y
solo cuando se enfrentan a cuestiones que involucran cantidades indeterminadas. Asociado a
dificultades en estos niveles, al igual que sefiala Radford (2018), se perciben limitaciones en la
capacidad de los estudiantes para articular y expresar verbalmente las variables y la relacion
funcional a pesar de reconocerla. Los estudiantes recurren a otros medios que también revelan su
pensamiento algebraico, mediante los cuales expresan la relacion funcional sin hacer uso del
simbolismo algebraico.

Con respecto al ultimo nivel de generalizacion, solo una estudiante generaliza simbolicamente
cuando es planteada la pregunta final. En esta cuestion, inica que involucra simbolismo algebraico,
algunos estudiantes rechazan el uso de las letras o no le atribuyen un significado especifico, con lo
que no se concreta una comprension de la representacion simbolica. Al igual que sefialan Molina et
al. (2018), se detecta la asignacion de valores fijos a las letras, segun variados criterios tales como
su posicion en el alfabeto.

Las dificultades de los estudiantes son esperables dada su poca experiencia con situaciones que
involucran relaciones funcionales, generalizacién y simbologia algebraica. Se aprecia una dificultad
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para expresar o justificar ideas debida al lenguaje, como detecta también Warren, Miller y Cooper
(2013). La propuesta de una tarea con organizacion inductiva que involucra una relacion funcional
ha permitido explorar la habilidad de los estudiantes para generalizar en diferentes grados. Las
ultimas preguntas fueron las mas exigentes de modo que los estudiantes usaron otros medios
(ejemplos genéricos y expresiones verbales de indeterminacion) para dar respuesta a la situacion y,
en consecuencia, evidenciar un reconocimiento de la relacion funcional. Reforzamos algunos de
resultados de Blanton (2008) al mostrar que los nifios pueden trabajar y describir situaciones de
pensamiento funcional, la relacion entre cantidades que varian y hacer uso del lenguaje matematico
y las representaciones (en nuestro estudio, verbal, simbodlica-algebraica y numérica) para expresar
dichas relaciones. En nuestro caso, en una sola entrevista se observa una gama de formas para
expresar la relacion funcional, como se aprecia en los niveles de generalizacion.

Se hace patente, en consonancia con otros estudios (ej. Blanton y Kaput, 2011; Molina, et al., 2018)
el interés del trabajo con relaciones funcionales como una via para acercar al estudiante al
pensamiento algebraico y promover el desarrollo de sus capacidades desde los primeros cursos
escolares. Apoyamos el principio de introducir tareas con patrones y que estdn descritas por medio
de relaciones funcionales desde los primeros cursos. Esto ademds de contribuir al fortalecimiento de
la capacidad de generalizar matemdaticamente, brinda herramientas al estudiante para articular u
organizar sus ideas y le familiariza con contenido algebraico y de funciones respecto a notacion,
representacion y la naturaleza variable de las cantidades asociadas.
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